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La pr6sente invention concerne le domaine des dispositifs de 
mesure des charges dynamiques appliqu6es a une chaussee par le trafic 
routier. 

5 La connaissance des charges appliquees aux chauss6es est 

n6cessaire notamment § leur entretien. A cet effet, les societes de gestion 
des autoroutes effectuent le pesage des charges dynamiques appliquees 
aux chaussees par le trafic routier. Ce pesage est effectue generalement a 
Toccasion de mesures regulieres, designees sous le nom de recueil 

10 automatique des donnees. 

On utilise g6n6ralement un capteur piezo-electrique pour effectuer 
ces mesures de charge. Le capteur piezo-electrique est form6 par un cable 
piezo-electrique rectiligne. II est place en travers de la chaussee de sorte que 
15 les roues des essieux des vehicules circulant sur la chaussee le soumettent, 
lors de leur passage, a une pression. Le capteur repond a cette pression par 
remission d'une impulsion electrique. Les parametres de cette impulsion 
permettent de determiner la charge dynamique appliquee. 

20 La presente invention a notamment pour but de proposer -une 

solution technique alternative pour effectuer un pesage dynamique, sette 
solution alternative etant moins chdre que celle a base de capteurs ptezo- 
electriques. 

25 A cet effet ['invention a notamment pour objet un capteur a boucle 

electromagnetique destine a produire un signal repondant d'une pression 
appliquee a sa surface, le capteur comportant au moins : 
- une boucile electromagnetique destinee a rayonner un champ 
electromagnetique, et 
30 - un capot conducteur formant une interface entre la surface sur laquelle la 
pression est destinee a etre appliquee et la boucle electromagnetique, 
interface stoppant le champ electrqmagnetique rayonne par la boucle. 



" ~ • — — I 

* » 

2 

L'invention presents Pavantage d'etre simple a mettre en oeuvre, 
de ne necessiter aucun entretien, de ne necessiter aucune calibration 
supplemental dans le temps une fois installe et calibre une premiere fois. 

5 Selon un mode de realisation avantageux, la boucle est 

sensiblement comprise dans un plan, ce plan etant sensiblement orthogonal 
a la direction selon laquelle la pression est appliquee. Ceci permet de rendre 
le capteur plus sensible dans cette direction, ce qui augmente la contribution 
du signal utile dans la mesure. 

10 

Selon un mode de realisation avantageux independant du 
precedent, le capot forme une partie d'une enveloppe, Penveloppe etant 
configuree pour confiner entierement le champ electromagnetique rayonne 
par la boucle. Ceci permet de rendre le capteur totalement insensible a la 
15 presence de masses metalliques exterieures. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaTtront 
a la lecture de la description detaillee suivante presentee a titre d'illustration 
non limitative et faite en reference aux figures annexees, lesquelles 
20 represented : 

la figure 1, un exemple de capteur selon l'invention en coupe 
longitudinale ; 

la figure 2, un exemple de capteur selon l'invention en coupe 
transversale ; 

25 - la figure 3, un exemple de signaux electriques issus d'un capteur selon 
l'invention ; 

- la figure 4, un exemple d'implantation d'un capteur selon l'invention sur 
une chaussee en vue de dessus ; 

la figure 5, une alternative a I'exemple represents sur la figure 4, dans 
30 laquelle le capteur selon l'invention est place en biais sur la chaussee ; 

la figure 6, une alternative aux exemples representes sur les figures 4 et 
5, dans laquelle le capteur selon l'invention est dispose 
perpendiculairement a la chaussee mais n'en occupe qu'une partie. 
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On se refere maintenant a la figure 1 , une coupe longitudinale, sur 
laquelle est represents un exemple de capteur 10 selon I'invention. Ce 
capteur presente une longueur L. II peut etre dispose en travers de I'une des 
voies de circulation d'une chaussee 1 1 dont il occupe par exemple toute la 
5 largeur. II peut etre dispose perpendiculairement a la direction longitudinale 
de la chaussee. Dans cet exemple, le capteur 10 peut presenter une 
longueur L de I'ordre de 3 m. 

Lorsqu'un essleu de vehicule 12 passe sur le capteur 10, il exerce 
10 une pression P sur le capteur. Le capteur 10 delivre en reponse un signal 
electrique (voir figure 3) ayant la forme d'une impulsion. Les caracteristiques 
de cette impulsion dependent de la force de compression et de la Vitesse du 
vehicule, done de la charge dynamique exercee par I'essieu sur la chaussee. 

15 On se refere maintenant a la figure 2, une coupe transversale 

montrant des elements du capteur 10. Dans ce mode de realisation, le 
capteur comporte un profile rectiligne rigide 21 en U. Le profile presente une 
epaisseur E, par exemple de I'ordre de 1 0 cm. II presente une hauteur H, par 
exemple de I'ordre de 4 cm. Le profile forme une partie de Penvelpppe 

20 exterieure du capteur. II permet d'installer facilement le capteur, par exemple 
dans une saignee pratiquee dans la couche de surface de la chaussee.;. Un 
rebord 25 peut etre prevu sur le profile pour lui permettre d'etre fixe a la 
chaussee, par exemple au moyen de vis. La fixation permet d'eviter tout 
deplacement dans le plan horizontal. 

25 

Le capteur 10 comporte aussi une boucle electromagnetique 22 
destinee a rayonner un champ electromagnetique. La boucle 22 peut etre 
une boucle a plusieurs spires formant un solenoYde. Elle est reliee par un 
cable de retour a un circuit de detection (non represents). La boucle presente 
30 une longueur negligeable devant son diametre. La. boucle forme un circuit 
resonnant accorde sur la capacite d'entree du circuit de detection. Cet 
ensemble forme un oscillateur dont la frequence de resonance est comprise 
entre 30 et 150 kHz par exemple. 
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La boucle est de preference fixee au fond du profile au moyen 
d'un materiau de remplissage rigide 24. Ce materiau 24 peut etre constitue 
par une resine. 

5 Le capteur 10 comporte aussi un capot 20, place de maniere a 

fermer le profile en d6limitant un volume interieur. Le capot comporte une 
surface metallique. Le capot peut etre forme en un materiau conducteur, tel 
que du metal. II est forme de preference en un materiau non 
ferromagnetique, tel que de raluminium, du cuivre ou i'un de leurs alliages. 

10 Le capot a notamment pour fonction d'isoler la boucle electromagnetique des 
masses m6talliques placees en regard du capot. En d'autres termes, le capot 
conducteur forme une interface entre la surface sur laquelle la pression est 
destinee a etre appliquee et la boucle electromagnetique, I'interface stoppant 
le champ electromagnetique rayonne par la boucle. De cette maniere, le 

15 signal delivre par le capteur ne depend pas des proprietes 
electromagnetiques (masse metallique) des vehicules. 

Le volume laisse libre entre le capot 20 et la boucle 22 peut etre 
occupy par un materiau de remplissage. La compression du materiau de 

20 remplissage permet au capot un deplacement vertical. En d'autres termes, le 
capot peut se deplacer verticalement selon un mouvement de translation, 
lorsqu'une pression est appliquee a la surface du capteur. Ainsi, le passage 
d'un essieu 12 au-dessus du capteur diminue la distance entre le capot et la 
boucle electromagnetique, ce qui approche la masse metallique du capot de 

25 la boucle. 

Le materiau de remplissage 22 presente des proprietes 
elastiques, de telle sorte que le capot reprend sa position initiale apres le 
passage d'un essieu. II est de preference en une matiere souple et resistante 
30 capable de supporter les agressions du trafic. Par exemple, le materiau peut 
etre forme par une mousse. 

Le profile rigide 21 est realise de preference en un metal, tel que 
I'aluminium. II peut etre realise a partir d'une plaque de 4 mm d'epaisseur. 
35 L'ensemble forme par le capot et le profile forme une enveloppe metallique. 
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Cette enveloppe permet de confiner entierement le champ 
electromagnetique rayonne par la boucle 22. Utilisation d'une enveloppe 
metallique rend le signal uniquement dependant de la deformation de cette 
enveloppe. Cette deformation est dans cet exemple de realisation 
5 uniquement liee au deplacement du capot. 

De plus, I'utilisation d'une enveloppe metallique assure un meilleur 
isolement electromagnetique de la boucle. Ceci est utile notamment si le 
capteur est destine a etre utilise dans un environnement ou des masses 
10 metalliques sont presentes sous le capteur, tel que dans les chaussees en 
beton. 

On se refere maintenant a la figure 3 sur laquelle est represents 
uri exemple de signaux electriques issus d'un capteur selon I'invention. 

15 

Lorsqu ? un vehicule passe au-dessus du capteur, il exerce une 
force de pression a la surface du capteur. Cette force de pression modifie la 
position et/ou la forme du capot ce qui provoque une reduction apparente de 
la reactance et de I'inductance de la boucle. Cette variation peut . etre 
20 detectee par le circuit de detection. Le capteur a boucle electromagnetique 
permet ainsi de mesurer des parametres dependant de la force de pression 
appliquee. 

La figure 3 represente sous forme de courbes 30, 31, 32, 33 un 
25 exemple de la variation relative de I'inductance de la boucle lors du passage 
d'un essieu de vehicule sur un capteur selon I'invention. La variation de 
I'inductance relative peut s'exprimer par la relation suivante : 

5L_L 0 -L l (t) 
L L 0 

30 

ou L 0 represente la valeur au repos de I'inductance de la boucle, 
et L^t) la valeur apparente a I'instant t de Tinductance de la boucle. 
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La courbe 33 correspond a une charge normale. Les courbes 32, 
31 et 3a correspondent respectivement a cette charge diminuee de 40%, 
60%, 80% et 90%. 

5 On peut ainsi effectuer une calibration du capteur selon ('invention. 

Cette calibration permet de definir la hauteur du pic de la courbe en fonction 
des parametres Vitesse et poids du vehicule. 

Afin de determiner le poids, il est done necessaire d'avoir une 
10 connaissance de la vitesse. Le capteur selon Pinvention est 
avantageusement combine & d'autres capteurs permettant d'effectuer des 
mesures de vitesse. 

Selon un autre mode de realisation avantageux, on peut effectuer 
15 une mesure grossiere en supposant que la vitesse est egale a une vitesse 
moyenne, a determiner. 

La largeur temporelle de la courbe depend notamment de la 
vitesse de passage du vehicule, mais aussi de la largeur des pneus. Par 
20 consequent, selon un mode de realisation avantageux de Tinvention, on 
utilise l'aire sous la courbe ou la largeur temporelle de la courbe pour 
effectuer la calibration du capteur selon Pinvention. 

On se refere maintenant a la figure 4, sur laquelle est represents 
25 un exemple d'implantation d'un capteur selon Pinvention sur une chaussee 
en vue de dessus. 

Dans cet exemple d'implantation, un premier capteur selon 
Tinvention est dispose transversalement sur toute la largeur de la chaussee. 

30 Sa direction est sensiblement perpendiculaire a la chaussee. Un second 
capteur 40 a boucle electromagnetique de detection de presence est dispose 
a proximite. Ce second capteur permet de detecter la presence des 
vehicules par la detection de leurs masses metalliques. II presente des 
caracteristiques connues de Thomme du metier. II se distingue 

35 principalement du capteur selon ['invention en ce qu'il ne comporte pas de 
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capot conducteur. II presente une longueur dans la direction V de 
deplacement des vehicules de Pordre de un a deux metres. {.'utilisation de ce 
second capteur permet de generer un signal de presence pendant toute la 
duree du passage d'un vehicule. Ceci permet d'associer les mesures de 
5 charge dynamique successives & un meme vehicule. En effet, le premier 
capteur 10 a lui seul ne permet pas de determiner si une mesure de charge 
d'essieu est associee a un vehicule ou a un autre. 

On se r6fere maintenant a la figure 5, sur laquelle est representee 
10 une alternative a Pexemple represente sur la figure 4, dans laquelle le . 
capteur selon Pinvention est place en biais sur la chaussee. Ceci permet 
d'effectuer un pesage roue par roue. De plus, si on associe un autre capteur 
selon Pinvention, dispose perpendlculairement a la chaussee (comme 
represente sur la figure 4), on peut en deduire la localisation laterale du 
15 vehicule sur la chaussee & partir de la connaissance de la Vitesse et de la 
difference des temps de passage des roues gauche et droite du vehicule sur 
les deux capteurs selon Pinvention. 

On se refere maintenant a la figure 6, sur laquelle est representee 
20 une alternative aux exemples representes sur les figures 4 et 5, .dans 
laquelle le capteur selon Pinvention est dispose perpendiculairement a la 
chaussee mais n'en occupe qu'une partie. On peut par exemple partager la 
vole en deux moities dans le sens de la largeur, et disposer un capteur 10a, 
10b sur chaque moitte. Ceci permet d'effectuer un pesage roue par roue. 

25 

Bien entendu, Pinvention ne se limite pas a ces. exemples de 
realisation. 

Les capteurs representes dans ces exemples de realisation sont 
30 des capteurs de saignee, c'est a dire des capteurs integres dans la 
chaussee. ^invention s'applique aussi aux capteurs de surface, c'est a dire 
aux capteurs place au-dessus de la chaussee. 

Dans ces exemples de realisation, le signal electrique est produit 
35 par deplacement elastique (translation) d'un capot rigide. II est possible de 
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maniere alternative de prevoir un capot deformable. La deformation de ce 
capot est alors elastique. Dans ce cas, le signal electrique est produit par la 
deformation du capot. On peut ainsi prevoir un capot mobile et deformable 
de maniere elastique lorsqu'une pression est appliquee a la surface du 
5 capteur. Quoiqu'il en soit, la deformation et/ou le deplacement du capot 
provoque un rapprochement d'un conducteur (faisant partie integrante du 
capot) de la boucle Slectromagnetique. 

Le capot n'est pas nScessairernent entierement form6 d'un meme 
10 materiau. II peut etre par exemple realise essentiellement en un materiau 
selectionnS pour ses proprietes mecaniques (rigidite, elasticite...), ce 
materiau etant recouvert d'une couche de metallisation pour lui donner les 
proprietes electromagnetiques souhait6es. 

15 Par exemple, dans I'exemple de realisation represents sur la 

figure 2, le capot 20 peut etre remplace par une couche de polymere 
comportant des particules de graphites. Cette couche de polymere forme 
ainsi un capot deformable. Ce capot deformable (par ecrasement) peut etre 
place sur une couche de polymere sans particule de graphite. Le capteur 

20 comporte ainsi trois couches : une premiere couche de materiau de 
remplissage rigide 24, une seconde couche de polymere sans particule de 
graphite 23 et une trolsieme couche de polymere avec particules de graphite. 
La troisieme couche de polymere forme ainsi le capot du capteur selon 
Hnvention. 

25 

Dans Texemple de realisation represents sur la figure 2, le volume 
laisse libre entre le capot et la boucle est occupe par un materiau de 
remplissage. D'une maniere plus generate, ce volume peut etre occupe par 
toute substance ou dispositif compressible. Ainsi, le materiau souple peut 
30 etre remplace par un gaz. Dans ce cas, le capteur comporte de preference 
une sonde pour mesurer la temperature de maniere a corriger les variations 
de pressions du gaz correspondant aux variations de temperature. 
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REVENDICATIONS 

1. Capteur a boucle electromagnetique destine £ produire un signal 
r6pondant d'une pression appliquee a sa surface, le capteur comportant au 
moins : 

- une boucle Electromagnetique (22) destinee a rayonner un champ 
5 Electromagnetique, et 

- un capot conducteur (20) formant une interface entre la surface sur 
laquelle la pression (P) est destinee a etre appliquee et la boucle 
Electromagnetique, rinterface stoppant le champ electromagnetique 
rayonne par la boucle. 

10 

2. Capteur selon la revendication 1 dans lequel la boucle est sensiblement 
comprise dans un plan, ce plan etant sensiblement orthogonal a la direction 
selon laquelle la pression est appliquee. 

15 3. Capteur selon la revendication 1 dans lequel capot forme une partie d'une 
enveloppe, Tenveloppe etant configuree pour confiner entierement le 6hamp 
, electromagnetique rayonne par la boucle. 

4. Capteur selon la revendication 1 dans lequel le capot est configure pour se 
20 deformer lorsqu'une pression est appliquee a la surface du captlur, la 

deformation du capot etant elastique. 

5. Capteur selon la revendication 1 dans lequel le capot est configure pour se 
deplacer de maniere elastique lorsqu^ne pression est appliquee a la surface 

25 du capteur. 

6. Capteur selon la revendication precedente dans lequel le deplacement du 
capot comporte une translation vers la boucle. 

30 7. Capteur selon la revendication pr6c§dente comportant en outre une 
matiere elastique (23), placee entre le capot et la boucle, ladite matiere 
elastique se compressant pour autoriser les deplacements du capot. 
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8. Capteur selon la revendication precedente dans lequel la matiere elastique 
est formee par une resine. 

9. Capteur selon la revendication 1 dans lequel le capot est realise en 
materiau non ferromagnetique. 

10. Capteur selon la revendication precedente dans lequel le materiau 
formant le capot est de 1'aluminium, du cuivre ou Tun de leurs alliages. 
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1 


Societe d'appartenance (faadtatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATA1RE 
(Nom et qua lite du signataire) 




0 2 JUIL. 2003 


(J/ 


Ivan CHAPEROT 





La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Pinformatique, aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Eile garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de I'lNPI. 
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